PATENTTI- JA REKISTERIH^KlTUS 
NATIONAL BOARD OF PATENTS AND REGISTRATION 

Helsinki 5.7.2000 



^bT/F! 00/00586 
1 0 JUL ZOQO 



iREC'D 2 5 JUL 2CO0 



PCT 



ETUOIKEUSTODISTUS 
PRIORITY DOCUMENT 





Haki ja 
Applicant 



Patenttihakemus nro 
Patent application no 

Tekemispaiva 
Filing date 

Kansainvalinen luokka 
International class 

Keksinnon nimitys 
Title of invention 



Valtion teknillinen tutkimuskeskus 
Espoo 



991469 



28.06.1999 



H04N 



PRIORITY 
DOCUMENT 

™ S w? MITTED OR ™^SMITTED nsj 
COMPLIANCE WITH RULE 1 7. 1(a) OR (b) 



"Menetelma ja jarjestelma liike-estimoinnin suorittamiseksi" 



Taten todistetaan, etta oheiset asiakirjat ovat tarkkoja jaljennoksia 
patentti- ja rekisterihallitukselle alkuaan annetuista selityksesta, 
patenttivaatimuksista, tiivistelmasta ja piirustuksista . 

This is to certify that the annexed documents are true copies of the 
description, claims, abstract and drawings originally filed with the 
Finnish Patent Office. 




Marketta Huttunen 



Toimistosihteeri 



Maksu 
Fee 



300,- mk 
300,- FIM 



Osoite: Arkadiankatu 6 A Puhelin: 

P.O.Box 1160 Telephone: 
FIN-00101 Helsinki, FINLAND 



09 6939 500 
358 9 6939 500 



Telefax: 09 6939 5328 

Telefax: + 358 9 6939 5328 




1 

MENETELMA JA JARJESTELMA LI IKE - ESTIMOINNIN 

SUORITTAMISEKSI 

KEKSINNON ALA 

Keksinto liittyy videokuvan kompressointiin. 
Erityisesti keksinto liittyy uuteen ja kehit tyneeseen 
menetelmaan ja j ar j estelmaan liike-estimoinnin suorit- 
tamiseksi videokuvan kompressoinnin yhteydessa. 

TEKNIIKAN TASO 

Entuudestaan tunnetaan useita menetelmia vi- 
deokuvan kompressoimiseksi. Useimmiten naiden menetel- 
mien eniten aikaa ja laskentatehoa vaativa osa-alue on 
liike-estimointi . Liike-estimoinnin periaate on seu- 
raavanlainen. Videokuva koostuu aikatasossa perakkai- 
sista kuvakehyksista . Kukin kuvakehys on jaoteltu tie- 
tyn kokoisiin kuvalohkoihin . Tyypillisest i kuvalohko 
on esimerkiksi 8x8 kuvapisteen kokoinen. Koodattaes- 
sa kuvakehysta esimerkiksi lahetysta varten sita kasi- 
tellaan kuvalohko kerrallaan. Kuitenkin sen sijaan, 
etta jokaisen kuvakehyksen jokainen kuvalohko lahetet- 
taisiin sellaisenaan, pyritaankin ensin etsimaan edel- 
lisesta kuvakehyksesta kasitel tavana olevan kuvalohkon 
ymparistosta, niin sanotulta hakualueel ta , joko taysin 
vastaavaa tai tietyissa rajoissa tarpeeksi lahella 
olevaa kuvalohkoa . Mikali tallainen kuvalohko loytyy, 
lahetetaan kokonaisen lohkoinf ormaat ion sijaan vain 
pelkka liikevektori , ts. vektori, joka ilmoittaa loy- 
detyn lohkon sijainnin suhteessa alkuperaiseen loh- 
koon. Lahetettavan informaation maara vahenee siis 
huomattavasti . 

Eras toinen videokompressoinnin yhteydessa 
kaytetty menetelma on vektorikvant isoint i . Se eroaa 
liike-estimoinnista siina, etta koodat taval le lohkolle 
etsitaan vastinetta ennalta maaratysta koodikir j asta 
sen sijaan, etta sita etsittaisiin edellisesta kuvake- 
hyksesta. Koodikir ja on tyypillisest i kokoelma ylei- 



simmin esiintyvia kuvalohkoja. Samaa koodikirjaa kay- 
tetaan luonnollisesti seka enkooderissa etta dekoode- 
rissa . 

Vaikka liike-estimoinnilla ja vektorikvan- 
tisoinnilla saadaan lahettavan informaation maaraa 
pienennettya merki ttavasti , aiheutuu niista kuitenkin 
omat ongelmansa. Tyypillisesti varsinkin etsintavaihe 
on aikaa vieva. Etsinnan kompleksisuus kasvaa suhtees- 
sa hakualueen sivun pituuden nelioon. Taman vuoksi on 
pyritty kehittamaan erilaisia menetelmia, joilla et- 
sintaa saataisiin nopeutettua. Seuraavissa julkaisuis- 
sa on tuotu esiin esimerkkeja menetelmista, jotka pyr- 
kivat nopeuttamaan liike-estimointia tai vektorikvan- 
tisointia joko keskit tymalla etsintaalgori tmien tehos- 
tamiseen tai joillakin muilla keinoin: S. T. Valli,- 
"Very Low Bitrate Coding Using Hierarchical Classified 
VQ and Cluster Based Segmentation of Motion Informati- 
on" , paper No. 7.3, VLBV94 , University of Essex, UK, 
April 1994; H. Li, A. Lundmark, R. Forchheimer, "Image 
Sequence Coding at Very Low Bitrates : A Review", IEEE 
Transactions on Image Processing, Vol.3, No. 5, Septem- 
ber 1994; H. Abut, ed . , "Vector Quantization", IEEE 
Press, 1990; G. Poggi , "Fast Algorithm for Full-Search 
VQ Encoding", Electronic Letters, Vol.29, No. 123, June 
1993 ; C.-M. Huang, Q. Bi, G. S. Stiles, R. W. Harris, 
"Fast Full Search Equivalent Encoding Algorithms for 
Image Compression Using Vector Quantization", IEEE 
Transactions on Image Processing, Vol.1, No . 3 , July 
1992 . 

Nykyisilla menetelmilla hakualue on maksimis- 
saan tyypillisesti + 15 kuvapistetta koodattavan loh- 
kon origosta. Jo talloinkin etsinta on niin komplek- 
sista, ettei sen suori t taminen ohj elmallisesti ole 
yleensa enaa mahdollista, vaan joudutaan kayttamaan 
kalliita lait teistopoh j aisia ratkaisuja, kuten erityi- 
sia signaalinkasittelypiire j a . Kuitenkin erilaisten 
alhaisen siirtonopeuden/alhaisen kuvataa j uuden sovel - 



lusten yhteydessa mainittua + 15 kuvapistetta suurem- 
matkip siirtymat ovat yleisia liikkeen aikana. Tarvet- 
ta nykyista tehokkaammi lie menetelmil le siis on. 

Esilla olevan keksinnon tarkoi tuksena on tuo- 
da esiin uudenlainen menetelma ja jarjestelma, joka 
poistaa edella mainitut epakohdat . Erityisesti tarkoi- 
tuksena on tuoda esiin menetelma ja jarjestelma, joka 
mahdollistaa liike-estimoinnin suori t t ami sen ohjelmal- 
lisesti tavallisessa PC-ymparistossa, ja kuitenkin sa- 
manaikaisesti aiempaa tehokkaammin . 

KEKSINNON YHTEENVETO 

Esilla olevan keksinnon mukainen menetelma 
liike-estimoinnin suori ttamiseksi videokuvan kompres- 
soinnissa kasittaa seuraavat vaiheet . Kuvakehyksesta N 
maaritetaan kuvalohko, joka halutaan koodata. Mainit- 
tua kuvakehysta N edeltavasta kuvakehyksesta N-l maa- 
ritetaan kyseisen kuvalohkon sijaintia vastaava liike- 
vektoreiden hakualue . Kuvalohkokeskiarvot maaritetaan 
kaikissa mahdollisissa mainitun hakualueen sisaltamis- 
sa kuvalohkojen si j aint ikohdissa ennalta maaratyn suu- 
ruisella siirtymalla. Taman jalkeen jarjestetaan ky- 
seisen hakualueen sisaltamat kuvalohkot kyseisten ku- 
valohko j en kuvalohkokeskiarvo j en perusteella ennalta 
maarattyyn j ar j estykseen . Entuudestaan tunnettua on 
suorittaa edella mainittu jarjestely kayttaen apuna 
erilaisia j ar j estelyalgori tme j a (sorting algorithm) . 
Kyseisten algoritmien haittana on kuitenkin niiden hi- 
taus. Seuraavaksi etsitaan kyseisen hakualueen kuva- 
lohkoista vaihtoehto, joka parhaiten vastaa koodatta- 
vana olevaa kuvalohkoa. Paras vastaavuus voidaan maa- 
rittaa esimerkiksi minimivirheen avulla, ts. lohkot, 
joiden valinen virhe on pienin, vastaavat parhaiten 
toisiaan . 

Kuvalohkokeskiarvojen maar i t t ami sella tarkoi - 
tetaan tassa yhteydessa sita, etta edullisesti haetaan 
jo edellisia kuvalohkoja koodattaessa lasketut ja tal- 
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lennetut kuvalohkokeskiarvot erityisesta kuvalohkokes - 
kiarvomuistista. Tama on mahdollista siksi, etta koo- 
dattavalle kuvalohkolle maaritetty hakualue on tyypil- 
lisesti osittain sama kuin edellisia koodattuja kuva- 
5 lohkoja vastanneet hakualueet, joilla kuvalohkokes - 
kiarvojen maarit taminen ja tallennus kyseiseen muis- 
tiin on jo tapahtunut . Jos kuitenkaan liike- 
estimointia ei ole kaytetty edellisia kuvalohkoja koo- 
dattaessa, tai jos kuvalohkokeskiarvoa ei muusta syys- 
10 ta loydy valmiina mainitusta muistista, kuvalohkokes- 
kiarvo lasketaan ja tallennetaan kyseiseen muistiin. 

Edella kuvatussa edullisessa menettelyssa ku- 
vakehyksen N-l kuvalohkokeskiarvo j a lasketaan ja tal- 
lennetaan sita mukaa kun kuvakehyksen N kuvalohkoja 
15 koodataan. Kuvalohkokeskiarvot voidaan kuitenkin las- 
kea ja tallentaa myos kerralla ennen kuvalohkojen koo- 
dausta. Tama ei ole kuitenkaan yleensa edullista sik- 
si, etta kuvalohkokeskiarvo j en laskentaa edellyttavaa 
liike-estimointia ei valttamatta suoriteta kaikkia ku- 
20 valohkoja kooda t taessa . 

Ke'ksinnon mukaisesti hakualueen sisaltamat 
kuvalohkot jarjestetaan tallentamalla kyseisten kuva- 
lohko j en kuvalohkokeskiarvot assosiat iivisen muistiva- 
lineen hakemistomuist in muist ipaikkoihin nousevaan tai 
25 laskevaan j ar j estykseen , seka tallentamalla hakemisto- 
muistin kutakin muist ipaikkaa vastaavaan antomuistin 
muistipaikkaan niiden kuvalohkojen si j aint it iedot , 
joiden kuvalohkokeskiarvo vastaa kyseiseen hakemisto- 
muistin muistipaikkaan tallennettua arvoa . Mainitun 
30 assosiatiivisen muistivalineen avainsanana kaytetaan 
koodattavan kuvalohkon kuvalohkokeskiarvoa . 

Assosiat i ivisel la muis t i valine el la tarkoite - 
taan tassa digitaalista muistivalinetta, kuten esimer- 
kiksi muistipiiria, jossa normaali osoi t teendekoodaus - 
35 logiikka on korvattu erityisella hakemistomuist i 11a 
(directory memory). Hakemistomuist i koostuu muistipai- 
koista, joihin kuhunkin on tallennettu esimerkiksi 



tietty merkkijono. Lisaksi assosiat iiviseen muistiva- 
lineeseen kuuluu antomuisti (output memory) , jonka 
muist ipaikkoihin varsinainen data on tyypil 1 isest i 
tallennettu. Kukin antomuistin muist ipaikka on assosi- 
oitu yhden tai useamman hakemistomuis t in muistipaikan 
kanssa. Muistille annetaan syotteena tietty avainsana 
(key word) , joka on esimerkiksi merkkijono. Jos hake- 
mistomuistin jostakin muist ipaikasta loytyy vastine 
(matching tag) avainsanalle , saadaan tulosteena kysei- 
sen hakemistomuistin muist ipaikkaa vastaavan antomuis- 
tin muistipaikan sisalto. Esimerkki assosiat iivisesta 
muistivalineesta on CAM-muisti (Content Addressable 
Memory, CAM) . Assosiatiivista muistivalinetta on esi- 
telty tarkemmin esimerkiksi julkaisussa T. Kohonen, 
"Self -Organization and Associative Memory" , Springer- 
Verlag, 1984 . 

Edelleen keksinnon mukaisesti kasiteltavien 
kuvalohkojen joukkoa rajoitetaan keskimaaraisen vir- 
heen perusteella seuraavan yhtalon mukaisesti: 

^=0*:|£-^£ jossa 

Y A on kasiteltavien kuvalohkojen rajoitettu 

joukko, 

y k on kuvalohkoehdokas i, 

4 X on koodattavan kuvalohkon kuvalohkokes- 

kiarvo, 

£, on kuvalohkoehdokkaan i kuvalohkokeskiar- 

vo, ja 

D min on parhaan kuvalohkoehdokkaan virhe kuva- 
pistetta kohti. 

D min voidaan laskea esimerkiksi RMS-virheena 
tai MAD-virheena (Root -Mean-Squared, RMS; Mean- 
Absolute -Distortion, MAD) . Rajoittamista keskimaarai- 
sen virheen perusteella on tarkasteltu yksityiskohtai- 
semmin esimerkiksi edella mainituissa julkaisuissa C- 
M. Huang, Q. Bi, G. S. Stiles, R . W. Harris, "Fast 
Full Search Equivalent Encoding Algorithms for Image 
Compression Using Vector Quantization", IEEE Transac- 



tions on Image Processing, Vol.1, No. 3, July 1992 seka 
G. Poggi, "Fast Algorithm for Full -Search VQ Enco- 
ding", Electronic Letters, Vol.29, No. 123, June 1993. 

Edelleen keksinnon mukaisesti kyseiseen ra- 
joitettuun joukkoon kuuluvista kuvalohkoista etsitaan 
paras vaihtoehto PDE-menetelmaa (Partial Distance Eli- 
mination, PDE) kayttamalla. PDE-menetelma on sinansa 
tunnettu menetelma, jota kaytetaan esimerkiksi vekto- 
rikvantisoinnissa etsinnan nopeut tamiseen . Virhe koo- 
dattavan kuvalohkon ja kunkin kuvalohkoehdokkaan va- 
lilla lasketaan normaalisti kuvapiste kuvapisteelta . 
Jos virhe ylittaa siihenast isen minimivirheen, lasken- 
ta lopetetaan ja siirrytaan suorittamaan vertailua 
seuraavaan kuvalohkoehdokkaaseen . 

Keksinnon eraassa sovelluksessa hakualueena 
kaytetaan ennalta maarattya saannollisen muotoista 
aluetta koodattavan kuvalohkon ymparilta. Tyypillises- 
ti hakualue on esimerkiksi nelikulmion muotoinen. 

Keksinnon eraassa sovelluksessa maaritetaan 
alue, joka muodostuu yhden tai useamman perakkaisten 
kuvakehysten valilia nopeasti liikkuvan kohteen kasit- 
tamasta alueesta, ja kaytetaan mainittua aluetta haku- 
alueena . 

Keksinnon eraassa sovelluksessa kuvalohkojen 
mahdolliset si j aintikohdat maaritetaan yhden kuvapis- 
teen, kuvapisteen puolikkaan tai muun murto-osan siir- 
tymalla . 

Esilla olevan keksinnon etuna tunnettuun tek- 
niikkaan verrattuna on, etta se nopeuttaa liike- 
estimointia huomattavast i , ja siten mahdollistaa Hi- 
ke -est imoinnin suorittamisen ohj elmallisesti tavalli - 
sessa PC-ymparistossa, ja kuitenkin samanaikaisest i 
aiempaa tehokkaammin . Koska liike-estimointi voidaan 
suorittaa oh j elmallisest i , kalliita lai tepoh j aisia 
ratkaisuja ei tarvita, ja siten keksinnon myota liike- 
estimointi muuttuu myos aiempaa edullisemmaksi . 



KUVALUETTELO 

Seuraavassa keksintoa selostetaan oheisten 
sovellusesimerkkien avulla viittaamalla oheiseen pii- 
rustukseen, jossa 

kuviossa 1 on lohkokaaviomaisest i kuvattu 
eras keksinnon mukainen jarjestelma. 

KEKSINNON YKSITYISKOHTAINEN SELOSTUS 

Kuviossa 1 on kuvattu eraan keksinnon mukai- 
sen j ar jestelman komponent it . Jarjestelma on toteutet- 
tu esimerkiksi oh j elmallisina komponent teina tavalli- 
seen PC- t ietokoneeseen . Jar j estelmaan kuuluu maaritte- 
lyvalineet 1, joilla maaritetaan kuvalohkokeskiarvot 
koodattavan kuvalohkon sijaintia vastaavan hakualueen 
s i salt ami ssa kuvalohko j en si j aint ikohdissa , j ar j este- 
lyvalineet 2, joilla jarjestetaan kuvalohkot niiden 
kuvalohkokeskiarvojen perusteella ja etsintavalineet 
3, joilla etsitaan kuvalohkoista vaihtoehto, joka par- 
haiten vastaa koodattavana olevaa kuvalohkoa . Maarit- 
telyvalineet 1 kasittavat kuvalohkokeskiarvomuist in 
(ei esitetty) , johon lasketut kuvalohkokeskiarvot tal- 
lennetaan, ja josta niita tarvittaessa haetaan. Kay- 
tannossa kuvalohkokeskiarvomuist i voi olla esimerkiksi 
tietty osa PC- tietokoneen muist iavaruutta . 

Keksinnon mukaisesti j arj estelmaan kuuluu 
CAM-muisti 2, jonka avulla kuvalohkot jarjestetaan 
tallentamalla niiden kuvalohkokeskiarvot hakemisto- 
muistin muist ipaikkoihin nousevaan tai laskevaan jar- 
jestykseen ja tallentamalla hakemistomuist in kutakin 
muist ipaikkaa vastaavaan antomuistin muist ipaikkaan 
niiden kuvalohkojen si j aint it iedot , joiden kuvalohko- 
keskiarvo vastaa kyseiseen hakemistomuist in muisti- 
paikkaan talletettua arvoa . Kaytannossa CAM-muisti 2 
on edullisesti tietty osa PC- tietokoneen muistiava- 
ruutta, mutta se voi olla myos esimerkiksi erillinen 
muistipiiri. Edelleen keksinnon mukaisesti jarjestel- 
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maan kuuluu valineet 3, joilla rajoitetaan kasitelta- 
vien kuvalohkojen joukkoa keskimaaraisen virheen pe- 
rusteella, ja valineet 3, joilla etsitaan kyseiseen 
rajoitettuun joukkoon kuuluvista kuvalohkoista paras 
vaihtoehto PDE-menetelmaa kayttamalla . 

Kuvakehyksesta N maaritetaan kuvalohko, joka 
halutaan koodata . Mainittua kuvakehysta N edeltavasta 
kuvakehyksesta N-l maaritetaan kyseisen kuvalohkon si- 
jaintia vastaava liikevektoreiden hakualue. Kuvalohko- 
keskiarvot maaritetaan kaikissa mahdollisissa mainitun 
hakualueen sisaltamissa kuvalohkojen. si j aint ikohdissa 
ennalta maaratyn suuruisella siirtymalla, kuten esi- 
merkiksi yhden kuvapisteen, kuvapisteen puolikkaan tai 
muun murto-osan siirtymalla. Taman jalkeen jarjeste- 
taan kyseiset kuvalohkot ennalta maarattyyn jarjestyk- 
seen niiden kuvalohkokeskiarvo j en perusteella, seka 
etsitaan kyseisen hakualueen kuvalohkoista vaihtoehto, 
joka parhaiten vastaa koodattavana olevaa kuvalohkoa . 
Paras vastaavuus voidaan maarittaa esimerkiksi minimi- 
virheen avulla, ts . lohkot, joiden valinen virhe on 
pienin, vastaavat parhaiten toisiaan. 

Kaytannossa kuvalohkokeskiarvo j en maarittami- 
nen tapahtuu edullisesti hakemalla jo edellisia kuva- 
lohkoja koodattaessa lasketut ja tallennetut kuvaloh- 
kokeskiarvot erityisesta kuvalohkokeskiarvomuist ista . 
Tama on mahdollista siksi, etta koodattavalle kuvaloh- 
kolle maaritetty hakualue on tyypillisest i osittain 
sama kuin edellisia koodattuja kuvalohkoja vastanneet 
hakualueet , joilla kuvalohkokeskiarvo j en maari ttaminen 
ja tallennus kyseiseen muistiin on jo tapahtunut . Jos 
liike-estimointia ei kuitenkaan ole kaytetty edellisia 
kuvalohkoja koodattaessa, tai jos kuvalohkokeskiarvoa 
ei muusta syysta loydy valmiina mainitusta muistista, 
kuvalohkokeskiarvo lasketaan ja tallennetaan kyseiseen 
muistiin . 

Edella kuvatussa edullisessa menettelyssa ku- 
vakehyksen N-l kuvalohkokeskiarvo j a lasketaan ja tai- 



lennetaan sita mukaa kun kuvakehyksen N kuvalohkoja 
koodataan. Kuvalohkokeskiarvot voidaan kuitenkin las- 
kea ja tallentaa myos kerralla ennen kuvalohkojen koo- 
dausta. Tama ei ole kuitenkaan yleensa edullista sik- 
si, etta kuvalohkokeskiarvojen laskentaa edellyttavaa 
liike-estimointia ei valttamatta suoriteta kaikkia ku- 
valohkoja koodattaessa . 

Keksinnon mukaisesti kuvalohkot jarjestetaan 
tallentamalla niiden kuvalohkokeskiarvot CAM-muistin 2 
hakemistomuistin muis t ipaikkoihin nousevaan tai laske- 
vaan j ar j estykseen . Edelleen hakemistomuistin kutakin 
muistipaikkaa vastaavaan antomuistin muist ipaikkaan 
tallennetaan niiden kuvalohkojen si jaintitiedot , joi- 
den kuvalohkokeskiarvo vastaa kyseiseen hakemistomuis- 
tin muistipaikkaan talletettua arvoa. CAM-muistin 2 
avainsanana kaytetaan koodattavan kuvalohkon kuvaloh- 
kokeskiarvoa . 

Hakualueena kaytetaan ennalta maarattya saan- 
nollisen muotoista aluetta koodattavan kuvalohkon ym- 
parilta. Hakualue on esimerkiksi nelikulmion muotoi- 
nen. Vaihtoehtoisest i hakualue voi olla myos alue, jo- 
ka muodostuu yhden tai useamman perakkaisten kuvake- 
hysten valilla nopeasti liikkuvan objektin kasittamas- 
ta alueesta. 

Keksintoa ei rajata pelkastaan edella esitet- 
tyja sovellusesimerkkeja koskevaksi, vaan monet muun- 
nokset ovat mahdollisia pysyttaessa patenttivaat imuk- 
sien maaritteleman keksinnollisen ajatuksen puitteis- 
sa. Eras tallainen muunnos on kuvatun keksinnon kayt- 
taminen toisiaan vastaavien kuvalohkojen etsimiseen 
stereokuvaparin (vasemman- ja oikeanpuoleisten) kuvien 
valilla. Tata liike-est imoinnille laheista menettelya 
on kuvattu esimerkiksi julkaisussa I. Dinstein et al . , 
"On the Compression of Stereo Images: Preliminary Re- 
sults", Signal Processing 17 (1989), s. 373-382. 
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PATENTTIVAATIMUKSET 

1. Menetelma liike-estimoinnin suorit tamisek- 
si videokuvan kompressoinnissa , joka menetelma kasit- 
taa seuraavat vaiheet : 

maaritetaan koodattava kuvalohko kuvakehyk- 

sesta N , 

maaritetaan kyseisen kuvalohkon sijaintia 
vastaava hakualue kuvakehyksesta N-l, 

maaritetaan kuvalohkokeskiarvot kyseisen ha- 
kualueen sisal t ami ssa kuvalohko j en si j aint ikohdissa 
ennalta maaratyn suuruisella siirtymalla, 

jarjestetaan kyseisen hakualueen sisaltamat 
kuvalohkot kyseisten kuvalohko j en kuvalohkokeskiarvo- 
jen perusteella ennalta maarattyyn jarjestykseen, ja 

etsitaan kyseisen hakualueen kuvalohkoista 
vaihtoehto, joka parhaiten vastaa koodattavana olevaa 
kuvalohkoa, tunnettu siita, etta menetelma edel- 
leen kasittaa vaiheet : 

jarjestetaan hakualueen sisaltamat kuvalohkot 
tallentamalla kyseisten kuvalohko j en kuvalohkokeskiar- 
vot assosiat iivisen muistivalineen hakemistomuist in 
muistipaikkoihin nousevaan tai laskevaan jarjestyk- 
seen, seka tallentamalla hakemistomuist in kutakin 
muist ipaikkaa vastaavaan antomuistin muist ipaikkaan 
niiden kuvalohkojen si jaintitiedot , joiden kuvalohko- 
keskiarvo vastaa kyseiseen hakemistomuist in muisti- 
paikkaan talletettua arvoa, 

kaytetaan kyseisen assosiat iivisen muistiva- 
lineen avainsanana koodattavan kuvalohkon kuvalohko- 
keskiarvoa, 

rajoitetaan kasitel tavien kuvalohkojen jouk- 
koa keskimaaraisen virheen perusteella, ja 

etsitaan kyseiseen rajoitettuun joukkoon kuu- 
luvista kuvalohkoista paras vaihtoehto PDE-menetelmaa 
kayttamalla . 



2. Patenttivaatimuksen l mukainen menetelma, 
tunnettu siita, etta menetelma edelleen kasittaa 
vaiheen : 

kaytetaan hakualueena ennalta maarattya saan- 
nollisen muotoista aluetta koodattavan kuvalohkon ym- 
parilta. 

3. Patenttivaatimuksen l mukainen menetelma, 
tunnettu siita, etta menetelma edelleen kasittaa 
vaiheet : 

maaritetaan alue, joka muodostuu yhden tai 
useamman perakkaisten kuvakehysten valilla nopeasti 
liikkuvan kohteen kasittamasta alueesta, ja 

kaytetaan mainittua aluetta hakualueena. 

4. Jonkin patentt ivaat imuksista 1-3 mukai- 
nen menetelma, tunnettu siita, etta menetelma 
edelleen kasittaa vaiheen: 

maaritetaan kuvalohkojen mahdolliset sijain- 
tikohdat yhden kuvapisteen, kuvapisteen puolikkaan tai 
muun murto-osan siirtymalla. 

5. Jarjestelma liike-est imoinnin suorittami- 
seksi videokuvan kompressoinnissa , joka jarjestelma 
kasittaa : 

maarittelyvalineet (1) , joilla maaritetaan 
kuvalohkokeskiarvot koodattavan kuvalohkon si j aintia 
vastaavan hakualueen sisaltamissa kuvalohkojen sijain- 
tikohdissa ennalta maaratyn suuruisella siirtymalla 
kyseisen koodattavan kuvalohkon sisaltavaa kuvakehysta 
edeltavasta kuvakehyksesta , 

jarjestelyvalineet (2) , joilla jarjestetaan 
kuvalohkot kyseisten kuvalohkojen kuvalohkokeskiarvo- 
jen perusteella, ja 

etsintavalineet (3), joilla etsitaan kuvaloh- 
koista vaihtoehto, joka parhaiten vastaa koodattavana 
olevaa kuvalohkoa, tunnettu siita, etta jarjes- 
telma edelleen kasittaa: 

assosiatiivisen muist ivalineen (2) , jolla 
jarjestetaan hakualueen sisaltamat kuvalohkot tallen- 
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tamalla kyseisten kuvalohkojen kuvalohkokeskiarvot ky- 
seisen assosiatiivisen muist ivalineen (2) hakemisto- 
muistin muistipaikkoihin nousevaan tai laskevaan jar- 
jestykseen, seka tallentamalla kyseisen hakemistomuis- 
5 tin kutakin muist ipaikkaa vastaavaan antomuistin muis- 
tipaikkaan niiden kuvalohkojen si jaint itiedot , joiden 
kuvalohkokeskiarvo vastaa kyseiseen hakemistomuist in 
muist ipaikkaan talletettua arvoa, ja jonka assosiatii- 
visen muistivalineen (2) avainsanana kaytetaan koodat- 
10 tavan kuvalohkon kuvalohkokeskiarvoa , 

valineet (3) , joilla rajoitetaan kasiteltavi- 
en kuvalohkojen joukkoa keskimaaraisen virheen perus- 
teella, ja 

valineet (3) , joilla etsitaan kyseiseen ra- 
15 joitettuun joukkoon kuuluvista kuvalohkoista paras 
vaihtoehto PDE-menetelmaa kayttamalla. 



(57) TIIVISTELMA 

Esilla olevan keksinnon kohtee- 
na on menetelma ja jarjestelma liike- 
est imoinnin suori ttamiseksi videokuvan 
kompressoinnissa . Keksinnon mukaisesti 
liike-est imoinnissa kaytetaan apuna as- 
sosiatiivista muist ivalinetta , seka ra- 
joitetaan kasi teltavien kuvalohkojen 
joukkoa keskimaaraisen virheen perus- 
teella ja etsitaan kuvalohkoista paras 
vaihtoehto PDE-menetelman avulla. Kek- 
sinnon ansiosta liike-estimointi voidaan 
suori ttaa ohjelmallisesti tavallisessa 
PC-ymparistossa, ja kuitenkin samanai- 
kaisesti aiempaa tehokkaammin . 
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